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ABSTRAKT
DRAHOVZALMilan:Výrobam ělkéhovýtažkupryží

Projektvypracovanývrámcibakalá řského studiaoboruB2307p ředkládánávrh technologie
výroby výtažku víka kontejneru používaného vchemic kém pr ůmyslu. Sou část se bude
vyrábětznerezovéhoocelovéhoplechu17240.Nazáklad ěvariantního řešení,sp řihlédnutím
ksériovosti,bylonavrženotaženípomocímetodyGu erin.Zkonstruk čníchatechnologických
výpočtů  byl zkonstruován tažný nástroj. Tažnice byla nahra zena elastomerovým blokem
otvrdosti80ShA.Tažníkbylvyrobenznástrojové oceli19312.9
Klíčováslova:Tvá řenípružnýmprost ředím,tvá řenípryží,plošnétvá ření,Guerin.

ABSTRACT
DRAHOVZALMilan:Themanufacturingofshallowdrawi ngpartbyrubber

Theprojectelaborated in frameof Bachelor’s stud iesbranchB2307studyproposesextract
lid container technology used in the chemical indus try. Part will be manufactured from
stainless steel sheet 17 240.Based on the variant solution, taking into account the serial, it
was drawing method Guerin. The design and technolog ical calculations was constructed
pullingtool.Thediewasreplacedbyablockofela stomerwithahardness80ShA.Puncheons
wasmadeofinstrumentalsteel19312.9

Keywords:RubberPadForming,Metalsheetforming, Guerin.
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1ÚVOD [1],[2],[9]
Tváření je operace, p ři níž je materiál uveden do plastického stavu ú činkem vn ějších
zatížení a dochází ke zm ěně jeho tvaru a vlastností. Plastický stav vznikne v okamžiku
dosaženínap ětínamezikluzuprodanýmateriál.Nedocházízdek odb ěrut řísek.Výhodouje
vysoká produktivita práce, dobrá rozm ěrová p řesnost výrobk ů  a vysoké využití materiálu.
Mezinevýhodysedá řaditvysokácenanástroj ů, stroj ů  aur čitéomezenízhlediskarozm ěrů
konečnéhovýrobku.
Tvářenísed ělínaobjemovéaplošné.P řiobjemovémnastávádeformacevesm ěruvšech
tří os sou řadného systému. Pat ří sem válcování, kování, tažení, protla čování. U plošného
tvářeníp řevládajídeformacevedvousm ěrech.Jednáseotažení,st říhání,ohýbání.
Vtvá ření se používají konven ční a nekonven ční metody. Konven ční jsou klasicky
používány ve velkosériové výrob ě a v ětšinou zam ěřeny na jeden typ výrobku.
Nekonvenčnímizp ůsobysevyrábívýrobkyobtížn ětva řitelné,neboomalésériovosti.







                
       
   




Obr.1–P říkladyvýrobk ů [10]
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2ROZBORSOU ČÁSTI  [14]
Jednáseovíkokontejnerupoužívanévchemickémpr ůmyslunausklad ňováníchemických
látek. Sériovost je 20 kus ů  bez p ředpokladu další výroby. Po čtu vík, odpovídá po čet
kontejnerů. Jsou kladeny požadavky na lesklost povrchu a odol ávání víka chemickému
prostředí. Vzhledem kpožadavk ům byla zvolenaaustenitická nerezová ocel 17240 
(DIN1.4301) o tlouš ťce 1mm.Ocel je dob ře tva řitelná za studena a leštitelná.Má i velmi
dobrou plasticitu a vysokou odolnost proti zten čení st ěny. Často se využívá na sou části  
aza řízení,kteréjsoupoužityvchemickémapotraviná řskémpr ůmyslu,nap ředmětyvyráb ěné
hlubokým tažením a kovotla čitelsky tvarované. Konkrétní rozm ěry jsou na výkrese
BAK-DRA-01-2010vp říloze.

Obr.2–Sou část

Tab.1Mechanickévlastnostimateriálu[14]
mezpevnosti mR  mezkluzu 2,0pR  tažnostA[50%]
600MPa 220MPa 43

Tab.2Složenímateriálu[14]
C Mn Si S Cr Ni
0,07% max.2% max.1% max.0,03% 17-20% 9-11,5%
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2.1Variantní řešení
Zadanásou částsedávyrobitn ěkolikazp ůsoby:
-odlévání–odléváníje litíroztavenéhokovudop ředemp řipravenéformy.Formam ůžebýt
písková, nebo kovová. Nerezový materiál se do písko vé formy neodlévá. Lití
nerezovéhomateriálujeobtížné.Protosedápoužít  jentlakovélitídokovovéformy.
Licíformasezekonomickéhohlediskanevyplatívyr ábět,protožemávýrobekmalou
sériovostaneníp ředpokládánadalšívýroba.
- sva řování – spojování materiálu použitím materiálu p řídavného. Nerezový materiál     
opožadovanétlouš ťce1mmlzesvá řet.Pronerezovýkrytjesva řenívhodn ějšínežlití,
jelikož je sou část rozm ěrnější velikosti. Vhodnou metodou je TIG. Zkratka TIG
pochází z angli čtiny, znamená Tungsten Inert Gas a symbolizuje sva řování
wolframovou elektrodou (tungsten je anglicky wolfra m) v ochranné atmosfé ře
inertního(Inert)plynu(Gas).P řipoužitísva řovánívíkakontejnerubysemuselplech
předemnaohýbat.Protonenívhodnésva řovánípoužít.
- konven ční tažení – ob ě části nástroje kovové. Tomá vliv na velkou cenu nás troje oproti
nekonvenčnímu tažení, kdy je jedna část nahrazena pružným médiem. Konven ční
tažení se nej častěji používá pro sou části o st řední a velké sérii. Zadaná sou část se
vyrábí vmalé sérii a není p ředpoklad dalšího vyráb ění. Proto není zekonomického
hlediskavhodnépoužítkonven čnítažení.Tažnýnástrojbybyldrahý.
-nekonven čnítažení– jedna částnástrojenahrazenapružnýmmédiem.Používásep romalé
série.Lzebezproblém ů  vyrobit ivýrobky rozm ěrnévrozumnérozm ěrovép řesnosti.
Z d ůvodu universálnosti nástroj ů  a stroj ů  nejsou vysoké náklady vporovnání
smetodoukonven ční.
Vzhledemkp ředloženýmvariantám,asposouzenímpožadavk ů,nejlépevyhovujepoužití
nekonvenčního tažení. Lze dodržet požadavek na lesklost povr chu a rozm ěry výrobku.
Metodyjsouuniversální,aprotoizekonomickéhoh lediskabudetatovýrobanejideáln ější.
Přitaženíexistujídv ěvarianty.Sezten čenímst ěnya
bezzten čení.Taženíseprovádíbezzten čeníst ěny,kdy
je tlouš ťka p řístřihu stejná, jako kone čná tlouš ťka
materiálu, nebo se zten čením st ěny.P ři tomto zp ůsobu
sezm ěnírozm ěryvýtažku.
Původnítlouš ťkast ěnysezm ěníz´t na´t 1´.
t....p ůvodnítlouš ťkast ěny
 t1....kone čnátlouš ťkast ěny
     
 Vzhledem ktomu, že není t řeba redukovat tlouš ťku
plechuseprovedetaženíbezzten čeníst ěny.
     
         Obr.3–Taženísezten čením
            st ěny[9]
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3TEORIETAŽENÍ [1],[2],[4],[6],[9]
Při tažení plechu dochází kp řetvoření
rovinného p řístřihu na duté t ěleso. Nástroj
používanýktaženíjetažidlo.Skládáseztažníku
a tažnice, p řípadně p řidržovače. Výrobkem je
výtažek. Ztvá řecích stroj ů  je nej častěji využito
mechanických dvoj činných i více činných lis ů,
dálepaklis ů postupovýchahydraulických.
Tažením se m ění pr ůměru p řístřihu ´D  na
výtažekpr ůměru´d avýšky´h´.Objemkovuse
ovšem nem ění a to znamená, že výška výtažku
´h jev ětšínežší řkaprstencové části´h o´.

2
dDh −>                               (3.1)
 



Obr.4-Tažnýnástroj[9]  
    
Při tažení se p řesouvá zna čný objem kovu. Jedná se
o tvárnou deformaci. P řesunutý objem kovu je na
obrázkuznázorn ěnvyšrafovanými částmi.Tylzesnadno
popsat základními geometrickými vztahy, zkterých
sevyvodívzorec:
( )2
4
dDSVP −⋅⋅=
pi
             (3.2)
....PV přesunutýobjem
 S….plochavýst řižku
U tažení se vyjad řuje stupe ň  deformace porovnáním
objemup řesunutého,kobjemudeformovanémukovu.
( )
dD
dD
dD
dD
V
V
E
def
P
+
−
=
−
−
== 22
2
   (3.3)
 ....defV deformovanýobjem
Obr.5-Zákl.rozm ěryvýtažku[9]

Při tvorb ě výtažku sep řesouvá a vytla čuje velký objemmateriálu. Dochází k zvyšování
výšky nádoby a zv ětšování tlouš ťky st ěny.Objem p řesouvanéhomateriálu je znázorn ěn na
obr. 5, vpodob ě  vyšrafovaných trojúhelník ů.Materiál postupuje zp říruby do válcové části.
Průměr p řístřihu se zmenšuje am ůže dojít kzvln ění.Tento jev nenastává p řimalém stupni
tažení,nebop řivelkétlouš ťcemateriálu.Pokudjestupe ň  taženív ětší,nebosetáhnep řístřih
zten čího plechu, musí se použít p řidržovač. Pod ním dochází kp ěchování materiálu a tím
kr ůstu tlouš ťky st ěny výtažku. Proto je nutné optimáln ě nastavit tlak p řidržovače, který se
pohybuje u ocelí vrozmezí 0,8 až 3MPa a je závisl ý na tlouš ťce plechu, pom ěru tlouš ťky
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plechukupr ůměrunádoby, sou činiteli taženía jakostiplechu.P řivelkém tlakup řidržovače
hrozí utržení dna výtažku, naopakmalý tlak zp ůsobuje nedostate čnou, nebo žádnou funkci.
Celkovousílup řidržovačem ůžemeur čitjakosou činm ěrnéhotlakua činnéplochy.

Obr.6–Schématažení[9]

Při tažení vzniká ve výtažku napjatost. Ta je vjedno tlivých místech rozdílná. Pod
přidržovačemjemateriálnamáhántlakemvtangenciálnímsm ěruakolmonapovrchp říruby,
atahemvradiálnímsm ěru(obr.7  číslo1).Vmíst ěp řechodup řestažnouhranumateriáluje
namáhání tlakemvtangenciálním sm ěru a radiálnímohybem (obr. 7  číslo2).Válcová část
výtažku je natahována vjednom sm ěru (obr. 7  číslo 3).U dna výtažku je dvojosá,    nebo
trojosánapjatost (obr. 7
číslo 4). Ve dn ě p ůsobí
malé nap ětí ve dvou
směrech(obr.7 číslo5).
Pokud je nástroj bez
přidržovače, nevzniká
uvýtažku tlak vtéto
jeho části. Vtom
případě jsou nejhorší
podmínky v části dna
výtažku. Nastává zde
velkétahovénap ětíato
má za d ůsledek
ztenčování tlouš ťky
plechu. M ůže dojít až
kutrženídna.

Obr.7-Napjatostp řitažení[9]
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3.1Velikostp řístřihu  [2],[6],[9],[12]
Velikostp řístřihu lzeur čit pomocívzorce.Vychází se zezákonazachováníko nstantního
objemu.Tlouš ťka st ěnvýtažku se vzhledemktlouš ťce dna nem ění.To znamená, že plocha
přístřihujerovnáplošepovrchuvýtažku.
VS
DS =⋅=
4
2pi
            (3.4)
kde VS ….plochavýtažku
 Zevzorce(3.4)sedáp římovyjád řitvzorecprorozm ěrvýchozíhomateriálu:
VV SSD 13,1
4
=⋅=
pi
        (3.5)
Tímtozp ůsobemlzespo čítatvelikostpr ůměrup řístřihuproválcovésou části. Pokudjetvar
součásti hranatý, používají se pro stanovení velikosti přístřihu r ůzné grafické metody,
výpočtovémetody, nebo jejich kombinace.Vychází ztoho,  že plocha výtažku, sp řídavkem
na odst řižení, se rovná ploše p řístřihu. Další možností je použití metody ur čení vhodného
tvarup řístřihuzkusmo.Vtomtop řípadě serohymateriáluodst řihnouazaoblí.Vmíst ě roh ů
seponechávícemateriálunežjepot řeba,aprotojeokrajmateriálunepravidelnýan ěkdytaké
docházíktrhánímateriálu.Ztohotod ůvodusevelikostp řístřihustanovujev ětšinoupo četně,
nebograficky.
Dostanovenívelikostip řístřihujedálenutnézapo čítatvzniknerovnýchokraj ů.Okrajese
zd ůvodu p řesných rozm ěrů  výtažku po tažení odst řihnou a vznikne tak ztráta materiálu.
Ztohoto d ůvodu se p ři jednoopera čním taženímusí p řipočítat p řídavekmin. 3%. Pokud se
taženíprovádínavíceoperací,taksep řikaždédalšíoperacitentop řídavekzv ětšujeo1%.

3.1.1Grafické řešení [9],[12]
Pomocípolom ěrukruhovéhop řístřihu´R c lzestanovitcelkovouplochup řístřihu.
   rRRhRRC ⋅++⋅= 14,12
2
    [mm]            (3.6)
Po ur čení velikost polom ěru ´R c  se dá nakreslit obdélník ( čárkovaně) vm ěřítku 1:1.
Obdélníkp ředstavujeplochou částdnavýtažkua jehorozm ěry jsoudányobecnýmikótami,
které jsouuvedenynaobr. 8.Prodloužením jeho str annadbodyA,B,C,Dohodnotu ´h´,
kterásespo čítápoužitímvzorce(3.7), sezískátvarp řístřihuproobdélníkovývýtažek.Zatím
jetotvarbezrohových částí.
rRhrRrh ⋅++≅−+⋅+ 57,0
2
pi
    [mm]       (3.7)
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Následuje opsání čtvrtkružnice o polom ěru ´R c´, a to zbod ů  A,B,C,D.Tím se vytvo ří
teoretický tvar p řístřihu se správnýmmnožstvím kovu pro tažení. Ješt ě se ale nedá použít,
protožebymateriálp řitaženíunikaldost ěn,kteréjsounamáhánypouzeohybem.Vrozíchby
semateriálunedostávaloavest ěnáchbyzasep řebýval.Protojenutnéješt ězaoblitp řechody.
To se d ělá polom ěrem, jak je vid ět na obr. 9. Mohou vzniknout t ři základní tvary roh ů
přístřihu.D ělísepodlepom ěruhodnot´R´,´r´,´h´.Tatografickámetodapom ěrněp řesněur čí
tvarp řístřihu.Používásealepouzeprotenképlechy,atoz důvodunestejnom ěrnýchposun ů
povrchovýchavnit řníchmateriáluutlustšíchmateriál ů.


        
              




Obr.8-Teoretickýtvarp řístřihu,
 stanoveníRc[12]
  



Obr. 9 – Konstrukce tvaru rohu p řístřihu                        
                unerota čníchvýtažk ů[12]


3.2Sou činitel,po čettah ů,tažnáv ůle [2],[4],[6],[9],[12]
Součinitel tažení závisí na druhumateriálu, pom ěrné tlouš ťce, na p ředchozím zpevn ění,
tvaru výtažku, tlaku p řidržovače, tažné rychlosti, mazání a hlavn ě na geometrii tažného
nástroje. Obecn ě je snaha provád ět tažení na co nejmenší po čet operací a to bu ď  na jednu
operaci,nebon ěkolik.Kolikoperacíjenutnéprovéstsedázjistit zpom ěruvýškykpr ůměru
taženésou části.Kzjišt ěnímaximálnídeformacenajedentahsepoužívásou činiteltažení.Ten
seproprvnítahvypo čtetakto:
KD
d
m
1
==            (3.8)
 kdem….sou činiteltažení
       K….stupe ň tažení
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Součinitele tažení pro válcové nádoby jsou uvád ěny vtabulkách. Pokud se jedná o jiné
tvary, stanovuje se sou činitel tažení podle místa, kde pom ěrná hloubka a zak řivení st ěny
dosahujímaximálních hodnot. Jestliže je t řeba ur čitmaximálnímožné deformace vjednom
tahu,využívásektomustupe ň tažení.Jejímmožnour čitipo čettažnýchoperací.
Procelkovýstupe ň taženíplatí:
d
D
KK
n
i
iC
0
1
== ∑
=
             (3.9)
CK ….celkovýstupe ň tažení  
iK ….stupn ětaženívprvnímažn-témtahu
1
0
1 D
D
K =                    (3.10)
1D ….průměrp řístřihupoprvnímtahu[mm]
2
1
2 D
D
K =                                          (3.11)
  2D ….průměrp řístřihupodruhémtahu[mm]
Tab.3Dovolenéstupn ětaženíproválcovévýtažkybezp říruby[6]
Poměrnátlouš ťkapolotovaru 100⋅
D
t

Dovolený
stupeň
tažení 2,0až1,5 1,5až1 1až0,6 0,6až0,3 0,3až0,15  0,15až0,08
DK1  2,08až2 2až1,89 1,89až1,82 1,82až1,72 1,72 až1,67 1,67až1,58
DK 2  1,37až1,33 1,33až1,31 1,31až1,28 1,28až1,26  1,26až1,25 1,25až1,22
DK3  1,31až1,28 1,28až1,26 1,26až1,25 1,25až1,23  1,23až1,22 1,22až1,20
DK 4  1,28až1,25 1,25až1,23 1,23až1,22 1,22až1,20  1,20až1,18 1,18až1,16
DK5  1,25až1,22 1,22až1,20 1,20až1,18 1,18až1,16  1,16až1,15 1,15až1,14
DK1  2,08až2 2až1,89 1,89až1,82 1,82až1,72 1,72 až1,67 1,67až1,58

Utažení sou části,kterámáširokoup řírubu, sou činitelprvního tahu ´m´,zevzorce (3.8),
nedává správnou p ředstavu o celkovém p řetvoření. Tato závislost se totiž zachovává  p ři
libovolné hloubce tažení zpolotovaru pr ůměru ´D  a lze ji vztáhnout klibovolnémezilehlé
poloze.Chybígeometrickápodmínkakoncep řetvoření,jakoujep řechodceléplochyp říruby
doválcovébo čníplochyutaženíbezp říruby.Pokudjsoupolom ěryzaoblenívýtažkustejné,
dásepoužítozna čenízobr.10avyjád řitcelkovýstupe ň tažení´K c      
 
Obr.10-Rozm ěryvýtažkusp řírubou[4]
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d
r
d
h
d
d
m
K pC 44,34
1
2
−+





==                       (3.12)
kde
d
d p
….pom ěrnýpr ůměrp říruby

d
h
….pom ěrnáhloubkatažení
d
r
….pom ěrnýpolom ěrzaobleníudnap říruby

Vlivprvního členuvevzorci(3.12)jealemnohemv ětšínežvlivnásledujícíchdvou členů.
Při prvním tažení válcovitých sou částí se širokou p řírubou platí závislost, a protomusí být
dovolenýcelkovýstupe ň deformacevyjád řenprokaždýpom ěr
d
d p
.

Tab.4Pom ěrnáhloubkaprvníhotaženíh/dproválcovitésou částisp řírubou[4]
Poměrnátlouš ťkapolotovaru 100⋅
D
t

Poměrný
průměr
příruby
d
d p
 2,0až1,5 1,5až1 1až0,6 0,6až0,3 0,3až0,15
     Do1,1 0,90až0,75 0,82až0,65 0,70až0,57  0,62až0,5 0,5až0,45
1,3 0,8až0,65 0,72až0,56 0,6až0,5 0,53až0,4 5 0,47až0,4
1,5 0,7až0,58 0,63až0,5 0,53až0,45 0,48až0, 4 0,42až0,35
1,8 0,58až0,48 0,53až0,42 0,44až0,37 0,39až 0,34 0,35až0,29
2 0,51až0,47 0,46až0,36 0,38až0,32 0,34až0, 29 0,30až0,25
2,2 0,45až0,35 0,4až0,31 0,33až0,27 0,29až0 ,25 0,26až0,22
2,5 0,35až0,28 0,32až0,25 0,27až0,22 0,23až 0,2 0,21až0,17
2,8 0,27až0,22 0,24až0,19 0,21až0,17 0,18až 0,15 0,16až0,13
3 0,22až0,18 0,20až0,16 0,17až0,14 0,15až0, 12 0,13až0,1
Tažnáv ůlejep řitaženíveliced ůležitá.Používásekzabrán ěníp ěchovánímateriálu.Proto
sevelikost tažnémezery´z m  volív ětší,nežje tlouš ťkaplechu.Vp řípadě kalibrace jevšak
tažná mezera stejná jako tlouš ťka plechu. Pro stanovení velikosti tažné mezery se používá
vztah:
 ( ) om tz ⋅÷= 3,12,1 [mm] -proprvnítah             (3.13)
  ot ....tlouš ťkaplechu[mm]
( ) om tz ⋅÷= 2,11,1 [mm] -prodalšítahy            (3.14)
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3.3Sílaapráce [2],  [3],[4],[9],[17]
Tažnésílysedajívpodstat ěur čovatdv ěmazp ůsoby.Jednímjeteoretickýzp ůsobadruhý
praktický.Teoretický je založennazákonech teorie  tvárnosti a takénaur čování skute čných
napětí vur čitém okamžiku tažení. Praktický zp ůsob vychází zp řibližných a empirických
vzorců. Ty se sestavují podle st ředních, nebo pokusných hodnot odporu proti deformac i.
Obecně jsou ale matematické vztahy pro výpo čet síly
komplikované, a proto se pro výpo čet dochází kjejich
zjednodušování. Praktické zjednodušené vzorce vychá zí
ztoho, že dovolené nap ětí vkritickém pr ůřezumusí být
menší, než nap ětí na mezi pevnosti daného materiálu.
To znamená, že nikdy nem ůže být nejv ětší tažná síla
větší, než síla pot řebná kutržení dna výtažku. Proto se
vpraxi používá zjednodušený empirický vzorec ke
stanovenímaximálnísíly(síla,p řikterébyseutrhlodno
výtažku).
Obr.11–Pr ůběhtažnésíly[2]
mtv RotCF ⋅⋅⋅= 0     [N]                          (3.15)                  
kde       C....sou činitelvyjad řujícívlivsou činiteletažení´m
      o....st ředníobvodsou části[mm]
           mR ….mezpevnostimateriálu[MPa]

Velikostprácep řitaženísevypo čte:
hFCA t ⋅⋅= 1                         (3.16)
  1C ….koeficientzapln ěníplochy

3.4Maziva [2],[4],[6],[9]
U procesu tažení je velice d ůležité i mazání. Dochází tím ke zmenšení t ření mezi
materiálem  a nástrojem. To snižuje tažnou sílu. Ma zaní má také vliv na zmenšení nap ětí
vkovu,ochránívýrobekp ředškrábanci,p řilepováníazád ěr.Jevhodnémazatp řístřihpouze
zestranytažnice,protožezestranytažníkubym ělobýtt řeníconejv ětší.
Přitaženísepoužíván ěkolikdruh ů mazacíchkapalin.Jsouzaloženynar ůznébázi:
a)  nabázivysocerafinovaného,nearomatizovanéhopara finickéhorozpoušt ědla
b) nabázisyntetickéhozákladovéhoolejesnízkouvis kozitouarychlouodporností
c)  lehceodpa řitelnékapaliny,kterésepotvá řeníodpa říatímodpadáodmaš ťování

Aby byla zajišt ěna dobrá mazací schopnost, emulga ční schopnost, smá čivost a ochrana
výrobku,jsoubázedopln ěnýp řísadami.
Mazivamusímítzaru čenytytovlastnosti:
a)vytvo řitstejnom ěrnouapevnouvrstvu,kterávydržízna čnétlaky
b)dob řep řilnoutkmateriáluitažníku
c)nesmíchemickynebomechanickypoškozovatpovr chnástrojeasou části
d)snadnoseodstranitzpovrch ů potažení
e)býtneškodnéachemickyodolné
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Ztechnologickéhohlediskabysem ělidodržovatn ěkterézásady:
-tolerovatrozm ěrytak,abysevýtažkyjižnemuselykalibrovat
-conejmenšívýškavýtažku
-conejvícezaoblitrohyuhranatýchvýtažk ů
-volitmateriál,kterýmádobrétažnévlastnosti
-up řednostňovatrota čnítvarvýtažkusrovnýmdnem
-jenvnevyhnutelnýchp řípadechpoužívatnavýtažkup říruby


Obr.12-Striebeck ůvdiagram[9]

Maziva pro nerez oceli používané p ři tažení musí spl ňovat ur čité požadavky. Nesmí
reagovatspovrchemnástroje,nebosou části,vytvo řit stejnom ěrnouapevnoumazacívrstvu,
dobřep řilnoutktažníkuamateriálu,potaženísedátsnad noodstranit.
Vzhledem kpožadavk ům se pro nerez oceli používá sm ěs v řetenového oleje, grafitu,
mýdlaavody,nebopolyvinylchloridovýlak.Proleh kéoperacesedávyužítkuku řičný,nebo
ricinovýolej,navoskovaný,nebonaolejovanýpapír. P řist řednět ěžkýchoperacíchsevyužívá
tuhého vosku, nebo suspenze práškového grafitu. U t ěžkého tažení nerezového plechu je
využívánominerálnícholej ů aln ěnýcholej ů hustšíkonzistence.
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Tab.5P řehledmazivpoužívanýchp řitaženíneželeznýchkov ů anerezocelí[4]
Kov Druhmaziva
Hliník Rostlinnýolej,technickáveselina
Dural Emulsezrostlinnýcholej ů
Měď,mosazabronz Řepkovýolej,nebomýdlo-olejováemulse(sm ěsolejese
solnýmmýdlovýmroztokem)
Niklajehoslitiny Mýdlo-olejováemulse
Nerezocel Kašovitásm ěsv řetenovéhooleje,grafitu,mýdlaavody;polyvinylchloridovýlak
Žáruvzdornáocel Asfaltováživice+50%okysli čenéhopetrolatu;polyvinylchloridovýlak
Titanajehoslitiny Fosfátovávrstvasnanesenouvrstvougrafitovéhoma ziva;pomědění


3.5Technologi čnost [6],[12]
Součást, vyráb ěna technologií tažení, musí být konstruována sp řihlédnutím kn ěkolika
technologickýmzásadám.Tytozásadyp římoovliv ňujívzhledvýtažkuajehop řesnost.Jedná
sep ředevšímotyto činitele:
- tvarvýtažkubym ělbýtconejjednodušší,protožesložitétvaryzvyšu jípo četoperacía
tozvyšujecenuvýrobkuasnižuježivotnostnástroj e
- jet řebavolitconejmenšívýškuvýtažku,protožekaždé zvýšenívedekzvýšenípo čtu
operací
- maximálnírozdílyvtlouš ťcest ěnyjsou20až30%
- jenutnépo čítatstím,žejeokrajvýtažkunerovnýabudeost řižen
- konstruovatp řírubyjenvp řípadech,kdyjetoopravdunutné
- obrysp řírubynavelkýchast ředněvelkýchvýtažcíchbym ělbýtconejvícepodobný
tvaruobrysuvýtažku
- poloměrynelzelibovoln ěm ěnit.Závisínatechnologiitažení
- vmístechvelkéhop řetvořením ůžedocházetkzdrsn ěníplechu
- tolerancenavýtažkuvolittak,abynemuselibýtro změrykalibrovány
- hranatévýrobkyjet řebavelmizaoblit.P ředevšímrohy
- u odstup ňovaných výtažk ů  by m ěli být p řechody sklon ěné pod úhlem 45°                  
akuželovéhotvaru
- navýtažkubym ělibýtvelképlochyvyztuženyprolisy.Mezidv ěmaprolisybym ěli
býtrozestupyminimáln ětrojnásobekší řkyprolisu
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3.6Nekonve čnímetody [4],[6],[7],[10],[11],[15],[16]
Vmalosériovévýrob ě sevyužíváp ředevšímnekonven čníhozp ůsobutažení.Pokudbyse
například nevyplatilo zekonomického hlediska použít ko nvenční zp ůsob. Nekonven ční
metodyjsouvyužityip řivýrob ěsou části,kterábykonven čnímzp ůsobemvyrobitnešla.
U nekonven čních metod tažení je jedna část nástroje nahrazena kapalinou, nebo
elastomerem.Eleastomerm ůže být pryž, nebo polyuretan. Podle použitého pružn éhomédia
rozeznávámer ůznédruhymetod:
- guerin
- marform
- hydroform
- wheelon
- hydromechanickétažení
- elektrohydraulické
- elektromagnetické
- výbuchem
P ři plošném tvá ření u nekonven čních metod se jako nástroj používá polyuretan, kter ý
nabízíkombinacipružnosti,zárove ň velképevnostivnatrženíavysokouot ěruvzdornost.Plní
také vysoké nároky na spolehlivost i p ři velkém dynamickém zatížení a vprost ředí
vyžadujícímdobrouodolnostprotiod ěru.Polyuretanvykazujevysokoustálostvminerální ch
olejích,benzínech,ropnýchproduktech,ozonua řadísemezisamozhášecímateriály.Lzeho
při vyšších tvrdostech  t řískově obráb ět a také se dá spojovat skovy. Vyrábí se vr ůzných
barevnýchkombinacích a tvarech.Nej častěji sepoužívají barvyžlutá, hn ědá, zelená,modrá
a červená.Tím firmy rozlišují tvrdosti polyuretan ů.Prop říklad jeuvedenovtab. 6 a tab. 7
označenípolyuretan ů zfiremVSSs.r.o.aVMPLASTs.r.o.

Tab.6Ozna čenípolyuretan ů                         Tab.7Ozna čenípolyuretan ů 
VSSs.r.o.[15]                                        VMPLASTs.r.o[16]

        








Výhodyp řivyužitítvá řenípružnýmprost ředímjsou:
•  netvořísestopyponástrojích,takžemohoubýttvá řenyisou částisdokonalým
povrchem
•  stačíkonstruovatpouzejednu částnástroje.Tažník,nebotažnici
•  najednomstrojisemohoutvá řetmateriályor ůznýchtlouš ťkách
•  nenínutnétakp řesnévyst ředěnínástroj ů jakoukonven čnímetodytažení
•  časpot řebnýpronastavenístrojejenižšínežukonven čnímetody


Typpolyuretanu
Tvrdost°Sh Barva
15/65
44/65 hnědá
15/80
44/88 zelená
15/90
44/99 žlutohnědá
15/95
44/95 žlutohnědá
Typpolyuretanu
Tvrdost°Sh Barva
15/80 zelená
15/90 žlutohn ědá
44/65 červená
44/80 modrá
44/90 žlutá
44/93 žlutá
44/95 žlutá
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3.6.1Guerin [4],[7],[9]
MetodaGuerin jevhodnánejenpro tažení,ale také prost říháníaohýbání.Je tonejstarší
a nejjednodušší metoda tohoto druhu tažení. Princip em metody je použití ocelové sk říně,
vkteré je pryž. P ři st říhání se používá n ěkolik vrstev, zatím co u tažení se používá jeden
monoblok.Pryžmátvrdost50až75ShAamusímítv ýškualespo ň o1/3v ětší,nežjevýška
výtažku.Prost říháníjetvrdostpryževyššíaprotaženínižší.Oc elovásk říň nahrazujetažník
nebotažnici.Nástrojeprotaženísevyráb ějízed řeva,plastu,litiny,oceli,neboslitinlehkých
kovů. Čímv ětšísérie,tímtvrdšímateriál.Toutometodulzeje dnoduševyrobitrovnép říruby
o dostate čné ší řce. Úhly p řírub
lze vytvá řet u m ěkkých
materiálů  s p řesností ± 1°,
u tvrdých je t řeba toleranci
navýšitna ± 5°.
Nástroj se umis ťuje do
hydraulického lisu, kde se
provádívlastnítažení.
Výhodou této metody je, že
na výrobku nezanechává žádné
stopy. Nevýhodou je relativn ě
nízká životnostpryže a nutnost
použití velkých sil, i když tím
vytvořenýtlakp ůsobíkladn ěna
zvýšení plasticity tvá řeného
materiálu.
Obr.13–SchémametodyGuerin[6]

3.6.2Marform [4],[7],[9]
Metoda Marform je vyvinuta vylepšením systému Gueri n, ke kterému je p řidán
hydraulicky ovládaný p řidržovač. P řidržovač bývá vyroben znízkouhlíkových ocelí a jeho
povrch je zušlecht ěn a lešt ěnzd ůvoduzmenšení t ření.Tomádobrývlivna jakostpovrchu
výtažku. Kregulaci tlaku vp řidržovači se používá p řepouštěcí ventil. Kvývoji došlo
především kv ůli nedostate čným možnostem tažení metody Guerin. Metoda Marform je
využívána i pro hluboké tažení ocelových i neželezn ých plech ů. Také se jí dají vyráb ět
složitější tvary sou částí. Vkonstrukci nástroje je rozdíl ve vrstv ě pryže, která musí být
vp řípaděmetodyMarform alespo ň  trojnásobná, než je výška výlisku.V ětší vrstva pryže je
použitaproto,abynedocházelokeztrát ěelasticityaprodloužilasetakživotnostnástroje .P ři
vlastnímtaženídocházíkdosednutípryženamateri ál.Tenjeumíst ěnnap řidržovači.Dojdek
navýšení tlaku.Tažník z ůstávánehybný, alep řidržovač je sta čovánpryží a klesádol ů.Tím
dochází ktvarování p řístřihu podle negativního tvaru tažníku. Sílu p řidržovače je možno
regulovatpomocíškrtícíhoventilu.
Mezi otvorem vp řidržovači a tažníkem musí být v ůle. Ta by m ěla být od 0,75 mm   
do1,5mm.
Nevýhodoutétometody,jejakoup ředchozímetodyGuerin,pot řebav ětšísílyktažení.
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Obr.14–SchémametodyMarform  [9]

3.6.3Hydroform [4],[6],[7],[9]
MetodaHydroformjevhodnáprohlubokétažení.Tažn icejenahrazenakapalinou,kterou
uzavírá pryžová membrána. P řed tažením je p řístřih položen na p řidržovači. P ři tažení je
tažník vtla čovánkapalinou do p řístřihu a p řístřih namembránu.Membrána vtomto p řípadě
zastává funkci p řidržovače, aby nedošlo kezvln ění okraj ů  p řístřihu a p ůsobí tlakem proti
tažníku.Hydrostatickýtlak,kterýlzeregulovatšk rtícímiventily,vyvolávákapalinavocelové
skřínizamembránou.Pryžovámembránamáživotnostasi 5000až10000kus ů.

Obr.15-SchémametodyHydroform[9]
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3.6.4Wheelon [7],[9]
Ktaženízdedocházípryží,kterájestla čovánakapalinouvpryžovémvaku.Vkapalin ě se
dosahuje tlaku až 45MPa. Tažník a vak jsou umíst ěny vt ělese nástroje. T ěleso nástroje je
válcového tvaru. U metody tažení wheelon lze vytvá řet více sou částí najednou p ři jedné
operaci.Po četjeomezenjenvelikostínástroje.Jakomateriálu tažníkujevyužívánohliníkové
azinkovéslitiny.Obdobn ějakouostatníchmetodmusíbýtpovrchtažníkuco nejvícehladký.
Takéjed ůležitézaobleníhranaroh ů.Zaoblenímseprodlužuježivotnostpryže.
Schématickéznázorn ěníjenaobr.14.Horní částobrázkuznázor ňujesituacip ředtažením
avespodnísituacipotažení.Za řízeníseskládáztlakovéhoválce(1),objímky(2), gumového
vaku(3),tlakovékapaliny(4),p řístřihu(5),tažníku(6),základovédesky(7).Výtažek jepod
pozicí(8).     
Výhodoutétometodyjemožnostvyrobitsou část,která
bybylavyrobenametodouGuerinvlivemsložitostin adv ě
operace,jenjednouoperací.
Metodawheelon je vhodná pro letecký pr ůmysl.Dají
se jí vyráb ějí sou části vmalé sérii, které jsou v ětších
rozměrů. V České republice ji využívá nap říklad firma
Aero Vodochody, která metodou Wheelon vyrábí části
letadel. Obecn ě je tato metoda vhodná pro letecký
průmyslajejívyužívánopocelémsv ětě.


Obr.16–KomorovýlisprotaženímetodouWheelon[ 13] Obr.17–Schémametody
     Wheelon[13]


3.6.5Hydromechanické [2],[4],[6],[7],[9]
Hydromechanické tažení se provádí ve t řech krocích.Vprvní fázi se uzavírá p řidržovač    
a pod spodní část p řístřihu se dostane tlaková kapalina. Tím se vodot ěsně uzav ře plech.
Tlaková kapalina je nej častěji emulze (olej, voda,mýdlo). Vdruhé fázi kapalin a p ůsobí na
plechadojdekjehovybouleníprotitažníku.Nasta net řetífáze.Plechjestálep řidržovánaze
spodunan ějp ůsobítlakovákapalina.P řitomsezvrchní částip řístřihu vtla čujetažníkatím
docházíktvarovánímateriálupodlejehonegativníh otvaru.
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Nevýhodou metody je nutnost zvýšit sílu p řidržovače,
zd ůvodu ut ěsnění tlakového prostoru. Je zde dosahováno
tlaků  kapaliny až 100 MPa, a proto je nutné použití
vysokotlakýchhydraulickýchprvk ů at ěsnění.
Výhodyhydromechanickémetody:
- snížení tahového nap ětí asi o 20 až 30% oproti
jinýmmetodám.
- nepracuje se zde sžádnou membránou, což řeší
problémysživotností.
- zhlediska technologického postupu není omezena
výškavýtažku.
- možnost tažení tvarov ě složit ějších výtažk ů.
Napříkladparabolické,nebokuželovétvary.




Obr.18–Schémahydromechanickéhotažení[9]


     
3.6.6Elektrohydraulické [9]
Metoda elektrohydraulického tvá ření se nej častěji používá ktažení výlisk ů  zplechu.
Technologie je založena na elektrickém výboji mezi elektrodami. Elektrody jsou pono řeny
vkapalin ěamajíregulovanouvzdálenost.P řitétovzdálenostisep řeměňujeelektrickáenergie
natlak,zá řeníateplo.Tímvzniknevkapalin ěrázovávlnaadojdektvá řenímateriálu.





 1–p řepínač,
 2–jisk řiště,
3–kondenzátory,
4–napájení,
5–p řidržovač,
6–plech,
7–lisovnice,
8–vakuové čerpadlo.



 
  Obr.19-Elektrohydraulickétažení[9]
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3.6.7Elektromagnetické [9]
Elektromagnetické tažení je založeno na ú činku dvou nesouhlasných a odpudivých
magnetickýchpolí.Tytopole jsouv tvá řenémmateriálu, který je vodivý, a v cívce.Vzniká
zdetlakovýú činekodmagnetickéhopole atímdocházíkvlastním utažení.Energiiktvá ření
lzep řesněovládatanastavit.

Obr.20-Elektromagnetickétažení[9]
3.6.8Výbuchem [9]
Přinekonven čnímtaženímvýbuchemtvá římateriáltlakovávlnaodexploze.Výbuchemje
nahrazovánasílaarychlostlisu.Rychlosttvá řeníjenad250m/s.Kporovnáníukonven čních
metodjerychlosttvá ření10až30m/s.
Před tvá řením se umis ťuje výbušnina,
kterásepoložíp římonamateriál,nebo
se umístí do prost ředí, které ší ří
tlakovou vlnu. Čím v ětší je množství
výbušniny, nebo hustota prost ředí,
které tlakovou vlnu p řenáší, tím v ětší
je ú činek. Jako prost ředí se používá
písek, hlína, vzduch, nebo voda.
Výtažek má po tvá ření p řesný tvar
a nedochází skoro kžádnému
odpružení. Tímto tažením lze tvá řet
i materiály, které se tvá řejí velmi
obtížně. Rychlosti zat ěžování jsou
kolem 1000 m/sa tlaky kolem
10000MPa.
    
 


       Obr.21-Taženívýbuchem[9]
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4NÁVRHTECHNOLOGIEVÝROBY
Zrozborunekonven čníchmetodbylavzhledemkpožadavk ůmnasou částvybránametoda
tažení.Sou částbudevyráb ěnavmalémupo čtukus ů,neníp ředpokladdalšívýroby,aprotose
zt ěchtometod tažení,zvolímetodaGuerin.Je jednoduc háadáse jídocílit správného tvaru
součásti, požadovaného povrchu a vyhovuje zhlediska ek onomického. Proto na ní budou
zaměřenytechnologickévýpo čty.

4.1Návrhpolotovaru
     Polotovarem bude p řístřih z nerezového plechu ur čený grafickou metodou. Sou část je
složitého tvaru, a proto je graficky řešen p řístřih bez zkosení. Roh p řístřihu se odst řihne.
Přístřihbudemítzákladnírozm ěry1003mmx810mm.

Obr.22–P řístřih
Navýrobup řístřihusepoužije tabulovýplech, jelikožsviteknení přimalésériivýhodný.
Povrch p řístřihu: (spo čítáno programem Inventor)  749 850mm 2 . Firma lega s.r.o. dodává
plechyoklasickýchrozm ěrech1000x2000mm,1250x2500mm,1500x3000mm.Ce na1kg
austenitickénerezovéocelisenatrhupohybujeoko lo75K čbezDPH.
Využitíplechuspo čítámevzorcem:
 100⋅=
tab
výr
S
S
využití              (4.17)
  S vyr….plochavýrobku[mm 2]
  S tab….plochatabule[mm 2]
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Ztabule1000x2000mmsedávyrobit1ksp řístřihu.
Ztabule1250x2500mmsedajívyrobit2ksp řístřihu.
Ztabule1500x3000mmsedajívyrobit3ksp řístřihu.

protabuli1000x2000mm:
%5,37100
2000000
749850
=⋅=využití

protabuli1250x2500mm:
%48100
3125000
2749850
=⋅
⋅
=využití

protabuli1500x3000mm:
%50100
4500000
3749850
=⋅
⋅
=využití


                                                                          
Obr.23–Rozloženíp řístřihů 
                                                                                                              natabuliplechu
4.2Technologickévýpo čty
Výpočett ěžiště:
Součástjenesoum ěrnápodleosaprotojenutné
spočítat t ěžiště. Proti poloze t ěžiště se umístí
stopka nástroje, která se p římo vloží do beranu
lisu.
mm
S
Sy
y
i
ii
T 5,385=
⋅
=
∑
   
mm
S
Sz
z
i
ii
T 15,310=
⋅
=
∑

                                                                                    Obr.24–T ěžištěsou části
4.3Výpo četsíly [17]
Jak je vid ět na obr. 25, je charakter pr ůběhu tažné síly        
u konven čního tažení odlišný, oproti nekonven čnímu. K řivka
´(DO)K´náleží konven čnímu nástroji. Vzáv ěru zdvihu má
sestupnou tendenci. K řivka síly nepevného nástroje ´(DO) N
vykazuje v ětší práci. Dochází kp řemístění ur čitého objemu
eleastomeru a ktvarové zm ěně. Celková tvá řecí síla je dána
součtem t ří složek. Síly pot řebné pro vlastní tvá ření ´F tv´, síly
kp řekonání t řecích odpor ů   F f  a síly pot řebné kp řemístění 
a tvarové zm ěně elastomeru  F E  ´. Celková síla  F C   se potom
spočítájakosou čett ěchtot řísil.
Ef FF ++= tvC FF                (4.18)
Obr.25–Porovnánítažnýchsilkonven čního
              taženíataženíelastomerem[17]
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Zevzorce(3.15)seur čísíla´F tv´:
NRotCF mtv 8746806006,291515,00 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=    

Tlakpot řebnýkp řetvořeníeleastomeru´p´:
MPa
S
F
p
E
tv 8,1
600800
874680
=
⋅
==                 (4.19)
  ES ….plochaeleastomeru

Celkovásílasespo čítájakosou činplochyam ěrnéhotlakupryže.
( ) MNNpSF EC 88,22880000212001200 ==⋅⋅=⋅=              (4.20)

Celková síla pot řebná pro p řetvoření p řístřihu na výrobek je 2,88 MN. Podle velikosti
celkovésílyseur čístrojprotažení.

4.4Stroj
ProvlastnítaženísepoužijehydraulickýlisCYAA 1800.Za řízeníur čenéprolisovánídíl ů
pro automobilový a letecký pr ůmysl je vertikální konstrukce se sva řovaným stojanem.
Vhorní částistojanujsouv řaděuloženy
dva pracovní válce a dva zp ětné válce.
Snímánípolohyberanuzajiš ťujeplynulý
snímač polohy. Beran se pohybuje
vse řiditelném X vedení, lis je vybaven
plynulou aretací beranu. Synchroniza ční
válce zajiš ťují paralelitu chodu beranu.
Jsou umíst ěny v dolní části stojanu lisu.
Hlavní část pohonu lisu je umíst ěna na
horní ploše stojanu lisu. Pohon lisu je
olejový, kombinovaný. Mazání lisu je
tukové, ztrátové. Řídicí systém zajiš ťuje
ovládánílisu,jehodiagnostikuavazební
signalizaci pro další spolupracující
zařízení.











Obr.26-LisCYAA1800[8]
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Tab.8ZákladnítechnicképarametrylisuCYAA1800
Jmenovitátvá řecísíla kN 18000
Zpětnásíla kN 2400
Zdvih mm 1550
Sevřenávýška mm 250
Rychlostp řibližovací mm.s -1  800
Rychlostpracovnímax. mm.s -1  10
Rychlostpracovní(p ři90%jmen.síle) mm.s -1  80
Upínacíplochaberanu mm 1800x2000
Upínacíplochastolu mm 1800x2000
Výkonhlavníhoelektromotoru kW 230
Půdoryslisu mm 7800x5050
Výškalisu mm 8300
Výkonhlavníhomotoru kW 200


Obr.27–SchémalisuCYAA1800[8]

Příslušenství
•  horní,spodnívyhazova č(p řidržovač)
•  upínkynástroj ů
•  výměnanástroj ů
•  ochrannékryty(mechanickénebooptické)
•  čtyřručníspoušt ění(p řenosovýstojánek)
•  tlumeníráz ů
•  pojízdný,plnícíafiltra čníolejovýagregát
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4.5Nástroj [14]
Budepoužit nekonven ční tažnýnástroj.Tažnice sevyrobí sva řenímzoceli 11523. Jako
pružnémédiumbudepoužitpolyuretanFibroflex®-P latteno tvrdosti80ShA.Tažníkbude
konstruován znástrojové oceli 19312 (din 1.2510).  Materiál se využívá pro výrobu
závitovýchnož ů,vrták ů,protahovák ů,m ěřidel,foremnaplasty,n ůžky,vysekávacíalisovací
nástrojeprost říháníplechunad6mm.

Tab.9Materiáltažníku
Dalšívlastnostimateriálu:
 -dobráodolnost řeznéhrany
 -dobráprokalitelnost
 -dobrározm ěrovástálostp řikalení  
  
  
       
    

Obr.28–Tažnýnástroj
Profiltažnýchnástroj ů sekonstruujetak,žeseodprofilusou částílišípouzeorozm ěrší řky
plechu. Povrch nástroje je lešt ěný pro co nejmenší t ření mezi nástrojem a polotovarem.
Konkrétnírozm ěrytažníkujsouuvedenynavýkreseBAK-DRA-03-2010 vp říloze.
Pro zajišt ění dobrého výtažku je t řeba p ři konstrukci tažníku řešit odvzdušn ění. Vzduch
pod p řístřihem by mohl zp ůsobovat problémy, a proto je nutné vtažníku vhodn ě zvolit
odvzdušňovacíkanálky.

Složení
C 0,95%
Mn 1,10%
Si 0,20%
Cr 0,60%
V 0,10%
W 0,60%
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Tažnicebudekonstruována jako sva řovanýkontejner  zoceli 11523.Konkrétní rozm ěry
jsou uvedeny na výkrese BAK-DRA-02-2010 vp říloze. Pro konstrukci tažnice se nejprve
spočítávýškavrstvypolyuretanuzevzorce(4.21).
 Maximálníp řetvořenímateriáluFibroflex, je ztab. 10, 35%anejv ětší hloubkavýtažku je
100mmstanovímevýškuvrstvypryžetímtozp ůsobem:

       (4.21)
             
Zvýpo čtuplyne,ženejmenšímožnávýškavrstvypryže´h P je286mm.Firmafibroflex
dodávápolyuretanvší řkách1až7mm(po1mmskocích),8mm,10mm,12mm ,15mm,
20mm,25mm,30až100mm(po10mmskocích).

Tab.10Technicképarametrypolyuretanu[11]
obchodnínázev Fibroflex®-Platten
tvrdost 80ShA
hustota 1070kg/m 3
max.p řetvoření 35%
vrubováhouževnatost 124N/cm
prodlouženíp řitvá ření 34,4%
pevnostvtahu 34,4N/mm 2
maximálníteplotaokolí +70°C
bodk řehnutí -68°C
modulpružnosti 38N/mm 2
odolnostprotipr ůrazu 400V
tlakp ři100%stla čení 5,5MPa
tlakp ři300%stla čení 10,3MPa
pevnostvtahu 34MPa
max.prodloužení 490%
pevnostvtrhu 36kN/m
otěr 48mm 3
tuhostvkrutup ři24°C 17,9MPa
barva zelená
 
Fibroflex®-Plattenjenejlepšípoužívatvrozsahu teplot-62°C~70°C.Nedoporu čujese
kontaktpolyuretanusp ředmětyochlazenýmipodteplotu-18°C.
Odolnostprotip ůsobeníchemikálií:
  motorovánafta  x  +….odolný
  minerálníolej   +až-  -….neodolný
  rostlinnýtuk   +  x….podmín ěněodolný(dleprost ředí)
  živo čišnýtuk   +  
  benzín   x
  řeznákapalina  +
  petrolej   +až-
  řepkovýolej   +
  mýdlovýroztok  -
  vazelína   +
  voda+95°C   -
 voda+20°C                   +ažx   
mmhhmmh PPP 28635,0
10010035,0 ≅⇒=⇒=
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Obr.29-Grafp řetvárnéhoodporumateriáluFibroflex[11]

Pro nekonven ční tažení metodou Guerin by m ěl být použit polyuretanový monoblok.
Firma Fibroflex takto hluboký monoblok nedodává. Pr oto se zvolí t ři vrstvy o tlouš ťce
100mm.Vzhledemkhloubcesou částibudezmín ěné řešenídosta čující.Výhodoupoužití t ří
vrstevpolyuretanujeimožnostpoopot řebenívym ěnitpouzeprvnívrstvu,cožjeekonomicky
výhodnější.Výškavrstvy300mmzaru čuje,žepolyuretannebudenamáhánaždokrajnímeze
přetvoření.P řetvořeníp řivýšce300mmbudedosahovatzhruba30%.

4.6Mazivo [18]
Mazivapoužívanép ři taženínerezocelímusíspl ňovatur čitépožadavky.Nesmíreagovat
spovrchem nástroje, nebo sou části, vytvo řit stejnom ěrnou a pevnou mazací vrstvu, dob ře
přilnoutktažníkuamateriálu, po tažení sedát snad noodstranit.Pronerezoceli sepoužívá
směs v řetenového oleje, grafitu, mýdla a vody, polyvinylch loridový lak, minerální a ln ěné
olejehustšíkonzistence,suspenzepráškovéhografi tuajiné.
Vzhledemkpožadavk ůmnereagovatspovrchemnástrojenebosou části,sen ěkterámaziva
nemohou pro tento p řípad použít. Ktažení bude použit minerální  olej h ustší konzistence,
kterýspl ňujepodmínkunereak čnostispolyuretanem.
Při taženíbudepoužitolejPU115A,kterýdodáváfi rmaRhenusLubGmbH&CoKG.
Parametryolejejsouvtab.11.
Tab.11Parametryapoužitímazacíhooleje[18]
Produkt

Viskozita
při(40°C)
Materiály Použití
r.rhenus
PU115A
120 Nerezakyselinám
odolnáocel
Světlýolejprotvá řenízastudena
plných,dutýchamiskovitýchdílc ů.
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5EKONOMICKÉZHODNOCENÍ [11]
Z výpo čtu procentuálního využití plechu vyplývá, že ekonom icky nejvýhodn ější bude
použitítabuleorozm ěrech1500x3000mm.Zjednétabulesevyrobí3ksp řístřihů.
kusů
P
P
P
P
V
T 767.63
20
⇒===                 (4.22)
  P T….po čettabulí[ks]
  P V….po četvýrobk ů [ks]

PP….po četp řístřihů zjednétabule[ks]

Hmotnost jedné tabule plechu ´m T  je 35,3 kg. Cena jednoho kilogramu austenitického
nerezovéhoplechuseudodavatel ů pohybujeokolo75K čbezDPH.Zvzorce(4.19)m ůžeme
spočítatnákladynamateriál´N M´.

KčmN TM 2648753,3575 =⋅=⋅=                   (4.23)

 Deska materiálu Fibroflex o rozm ěrech 1200x1200x100 mm je prodávána za cenu
17216K č bez DPH. Do tažnice budou použity t ři vrstvy. Celková cena za polyuretan je
51648K čbezDPH.
Zceny nástroje se odvíjí cena sou částky. Režijní náklady nebyly známy, tak jsem je do
celkové ceny nezapo čítal. Celková cena víka kontejneru bude sou čet náklad ů  na materiál
acena polyuretanové vrstvy pod ělená po čtem kus ů. Cena jednoho víka kontejneru bude
2715K čbezDPH.
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6ZÁV ĚRY
Bakalářská práce se zabývá výrobou výtažku víka kontejneru  používaného vchemickém
průmyslu. Sou část musí spl ňovat odolnost proti chemickým vliv ům a mít lesklý povrchu.
Sériovost je 20 kus ů. Byla zvolena austenitická nerezová ocel 17 240. Z variantního řešení
připadaly jako možnosti výroby odlévání, sva řování, konven ční a nekonven ční tažení.
Sp řihlédnutím ksériovosti a požadavk ůmna výrobek, bylo zvoleno tažení pomocímetody
Guerin.MetodaGuerinje jednoduchá,ekonomickyvýh odnáadáse jídocílitpožadovaných
přesnostívýrobku.
Zkonstruk čnícha technologickýchvýpo čtů  byl zkonstruován tažnýnástroj.Tažnicebyla
nahrazena elastomerovým blokem o tvrdosti 80 ShA, k terý bude umíst ěn ve sva řovaném
kontejneruzoceli11523.Tažníkbylvyrobenznás trojovéoceli19312.9.
Byla spo čítána hloubka pot řebné polyuretanové vrstvy do tažnice, která je 286 mm.
Sp řihlédnutím kmožnostem dodání polyuretanu od firmy Fibroflex se následn ě zvolily t ři
vrstvypolyuretanuohloubce100mm.Cenapolyureta nuje51648K čbezDPH.
Provýrobup řístřihubudepoužita tabuleplechu, protože sviteknemá p řimalé sériovosti
význam. Firma Lega s.r.o. dodává tabule plechu zoc eli 17240 vklasických rozm ěrech
1000x2000mm,  1250x2500mm,  1500x3000mm. Provede ním výpo čtu využití tabulí byl
zvolen rozm ěr tabule1500x3000mm.Zjedné tabule sevyrobí3p řístřihy avyužití je50%.
Navýrobucelésériebudepot řeba7tabulí.Cenatabulíplech ů je2648K čbezDPH.
Celkovácenavíkakontejnerubude2715K čbezDPH.Režijnínákladynebylyznámy,tak
nebylydocenynezapo čítány.
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SEZNAMPOUŽITÝCHSYMBOL ŮAZKRATEK

Označení Legenda Jednotka
C Sou činitelvyjad řujícívlivsou činiteletažení [-]
C1 Koeficientzapln ěníplochy [-]
d

Průměrvýtažku [mm]
D

Průměrp řístřihu [mm]
D1  Pr ůměrp řístřihupoprvnímtahu [mm]
D2  Pr ůměrp řístřihupodruhémtahu [mm]
FC  Celkovásíla [N]
Ff Sílakp řekročenít řecíchodpor ů  [N]
FE Sílapot řebnákp řetvořeníelastomeru [N]
Ftv Tvá řenísíla [N]
h

Výškavýtažku [mm]
ho  Ší řkaprstencové části [mm]
hP Nejmenšímožnávýškavrstvypryže [mm]
K Stupe ň tažení [-]
KC  Celkovýstupe ň tažení [-]
Ki Stupe ň taženívprvnímažn-témtahu [-]
m Sou činiteltažení [-]
mT Hmotnosttabule [kg]
NM  Nákladynamateriál [Kč]
o

Středníobvodsou části [mm]
p

Tlak [MPa]
PT Po čettabulí [ks]
PP Po četp řístřihů  [ks]
PV  Po četvýrobk ů  [ks]
Rm Mezpevnostimateriálu [MPa]
RC Poloměrkruhovéhop řístřihu [MPa]
S Plochavýst řižku [mm2]
SE Plochaeleastomeru [mm2]
Stab Plochatabuleplechu [mm2]
SV Plochavýtažku [mm2]
Svyr Plochavýrobku [mm2]
t

Původnítlouš ťkast ěny [mm]
t0 Tloušťkaplechu [mm]
t1  Kone čnátlouš ťkast ěny [mm]
Vdef Deformovanýobjem [mm3]
VP P řesunutýobjem [mm3]
yT Sou řadnicet ěžiště vesm ěruosy´y  [mm]
zm Tažnámezera [mm]
zT Sou řadnicet ěžiště vesm ěruosy´z  [mm]










 -40-

SEZNAMP ŘÍLOH

Výkresovádokumentace

Druhdokumentu:  Názevdokumentu:  Číslodokumentu:
výkressestavy  TAŽNÝNÁSTROJ  BAK-DRA-S00-2010
výkressou části  VÍKOKONTEJNERU BAK-DRA-01-2010
výkressou části  KONTEJNER  BAK-DRA-02-2010
výkressou části  TAŽNÍK   BAK-DRA-03-2010




